














developed  interface  connects  the  PLC  to  the  PC.  The  virtual maquette  is  composed  by  a  car  parking 
where  user  requests  gate  open  order  while  the  PLC  supervises  gate  open/close  command,  parking 
availability  lights and  free parking places. The virtual maquette also supports a Petri net viewer where 
the car park behaviour is modelled. State changes and resources allocation can be seen in real time. The 




The  Bologna's  declaration  introduces,  in  the  European  Union  Education  Space,  a  significative  change  in  the  learning 




One  of  the  graduate  automation  lessons  skills  is  to prepare  students  to develop  PLC  (Programmable  Logic Controller) 
programs. The real PLC applications are applied in several industrial designs (Culley 2001). The student PLC programs can 
usually be tested  in  laboratories resorting to maquettes. A classical 2D maquette connects to the PLC through wires and 
basically  contains  several  switches and  lights. A 3D maquette, based on hardware,  is easier  to perceive but harder  to 





The developed  virtual maquette  is  composed by a PC  application,  reducing  some hardware problems and allowing an 












The  developed  virtual maquette  gathers  the  advantages  of  a  classical maquette  and  some  extra  features  supporting 
students to test their work. The disadvantages presented in a 3D classical maquette such as hardness to prototype and the 
hard control due to some hardware  limitations are not presented  in a 3D virtual maquette.  It  is also a  low cost solution 
because  the  software  can  be  easily  changed  to  different  requisites  and  distributed  to  several  work  groups.  These 
advantages are not presented in solutions based only on hardware. 
The developed virtual maquette is composed by three cars, two of them are small cars and another is a big one, a garage, 
a  road,  public  artificial  (which  can  be  controlled)  and  day  light  (which  can  be  sensed)  providing  a  more  realistic 
environment than a conventional maquette. The parking availability can be shown by a red and a green light presented in 
the garage top. The 3D scene, the zoom and the move around the world feature emphasizes the appearance (Tan 2006). It 







The developed  interface, which connects the PC to  the PLC,  is presented  in Figure 3. The PLC  (at the  left) has onboard 
inputs and outputs where the black wires are connected. Otherwise, an external Input/Output card should be attached to 








Parallel  Port bits  are  also presented.  Symbolic names allow programmers  to  easily decode  the developed  software  as 
illustrated  in  the subsection 3.1 of PLC Programming Example. The same symbolic names are also used  in  the Petri net 
model and Grafcet example, further presented in this paper. 
Table 1 Virtual maquette outupts map 
Virtual Maquette  Status  PLC Address  PC Parallel  Port bit  Symbolic Name 
Big car open door request  0.0  D0  BOP 
Small car open door request  0.1  D1  SOP 
Sensor of gate opened  0.2  D2  SGO 
Sensor of gate closed  0.3  D3  SGO 
Sunlight presence  0.4  D4  SLP 
Small car 1 parked  0.5  D5  SC1P 
Small car 2 parked  0.6  D6  SC2P 
Big car parked  0.7  D7  BCP 
 




Virtual Maquette Actuator  PLC Address  PC Parallel Port bit  Symbolic Name 
Red availability light  10.3  S3  RAL 
Green availability light  10.4  S4  GAL 
Street illumination switch  10.5  S5  SL 
Close door command  10.6  S6  CDC 
Open door command  10.7  S7  ODC 
 
The virtual maquette application software is presented in Figure 4. It was developed in Object Pascal language resorting to 











be opened. The gate  status  is closed by default.  If a car  is getting  in or  leaving  the park,  the gate must be completely 
opened. When  the  gate  is  opened,  the  open  command  should  be  turned  off,  avoiding motor  damage,  just  as well  in 




























































Ladder  logic  is useful  for simple but critical control  systems, or  for  reworking old hardwired  relay circuits. For complex 





































in  the PLC,  interacting with  the  virtual maquette while  actions  are displayed  in  the  PC monitor, based on 3D  realistic 





PLC  lessons  context,  an  auto  evaluation  can  also  be  created  for  this  virtual  maquette  where  each  student  has  an 
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